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Résumé
Depuis deux de´cennies, la litte´rature scientifique te´moigne d’un renouveau d’inte´reˆt pour
les syste`mes associant les productions ve´ge´tales et animales. Dans les pays du Nord, les
exploitations de polyculture-e´levage y ont ne´anmoins e´te´ marginalise´es. Les avantages
e´conomiques et environnementaux potentiels de ce type de syste`me de production sont
suppose´s re´pondre a` une partie des crises environnementales attribue´es a` l’agriculture
spe´cialise´e. Selon les niveaux d’inte´gration entre les ateliers d’e´levages et de cultures, les
exploitations de polyculture-e´levage sont toutefois plus ou moins a` meˆme de re´pondre
aux de´fis actuels de durabilite´ de l’agriculture. Le concept de « polyculture-e´levage »
recouvre en effet une large diversite´ d’agricultures a` travers le monde. Cette revue
bibliographique porte sur les de´finitions propose´es et les enjeux conside´re´s selon les
contextes d’e´tude, avant d’aborder les questions de recherche sur l’exploitation de
polyculture-e´levage. Les travaux re´cents sont globalement focalise´s sur les flux de matie`re
entre cultures et e´levages au sein de l’agrosyste`me ou au niveau de l’exploitation.
L’association de cultures et d’e´levage dite de « polyculture-e´levage » y est e´tudie´e avant
tout selon des approches techniques et e´conomiques. Les de´cisions et pratiques des
agriculteurs y sont encore peu prises en compte. Pour permettre une re´elle re´flexion sur les
syste`mes de polyculture-e´levage, la recherche devra poursuivre ses efforts pour en
pre´ciser les de´finitions selon les niveaux d’inte´gration entre e´levages et cultures. Des
approches syste´miques combinant diffe´rentes disciplines et e´chelles d’analyse seront
indispensables pour repositionner les exploitations de polyculture-e´levage comme voie de
de´veloppement durable. Des incitations politiques spe´cifiques inte´grant ces visions
syste´miques seront ne´cessaires au de´veloppement d’exploitations, au sein desquelles les
synergies entre e´levage et cultures pourront s’exprimer.
Mots cle´s : de´veloppement durable ; exploitation agricole ; polyculture-e´levage ; syste`me
d’exploitation agricole.
The`mes : productions ve´ge´tales ; productions animales.
Abstract
Mixed crop-livestock farm: definitions and research issues. A review
For two decades, mixed crop-livestock farms have once again been attracting worldwide
interest, in particular in the northern hemisphere, wheremixed crop-livestock farms have
been decreasing. As they are considered to be a good way of limiting environmental
problemswhile being productive and economically viable, mixed crop-livestock systems
could be a way to tackle environmental challenges linked to specialised agriculture. The
definition of mixed crop-livestock farming nevertheless includes many different types of
farming around the world. According to the level of interactions between livestock and
crops within farm, mixed crop-livestock farms could be more or less able to meet
sustainability challenges. The research works reviewed are mostly focused on
biophysical flows between crops and livestock within farms. Farmers’ decisions and
practices are not taken into account in these works. Mixed crop-livestock studies are
based mainly on technical or economic arguments, or on contrasted case studies of the
southern hemisphere. Systemic approaches are needed to allow a rethink of the way in
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Synthèse
L a modernisation de l’agriculturea conduit, sous l’influence desmarche´s mondiaux et des poli-
tiques publiques, a` la spe´cialisation
des syste`mes de production agricoles
(Chatellier et al., 2009). Les impacts
ne´gatifs de ce mode`le de de´velop-
pement sont aujourd’hui largement
informe´s, en particulier au plan envi-
ronnemental (Hendrickson et al.,
2008). L’exploitation de polyculture-
e´levage, qui avait e´te´ fortement mar-
ginalise´e dans les pays du Nord, est
actuellement vue comme une alterna-
tive prometteuse a` la spe´cialisation
(Russelle et al., 2007 ; Wilkins, 2008).
Associer productions animales et
ve´ge´tales confe´rerait une « e´co-effi-
cience » aux exploitations (Wilkins,
2008), c’est-a`-dire une efficience e´co-
nomique et e´cologique. Les comple´-
mentarite´s entre e´levage et cultures,
via notamment le cycle des nutri-
ments, limiteraient les pertes d’azote,
de phosphore et de carbone vers
l’environnement (Hendrickson et al.,
2008 ; Lemaire et al., 2013). Ceci
contribuerait a` re´duire l’usage des
intrants chimiques tout en permettant
une agriculture productive et e´cono-
miquement viable.
Dans cet article, nous dressons un
aperc¸u des de´finitions existantes de
l’exploitation de polyculture-e´levage
a` travers le monde en nous basant
sur des synthe`ses bibliographiques
et quelques articles originaux. Nous
nous focalisons ici sur l’e´chelle de
l’exploitation, bien que certains
cadres conceptuels e´voque´s soient
pertinents a` une e´chelle territoriale
(Moraine et al., 2012). Nous pre´ci-
sons ensuite les effets positifs
attendus des exploitations de poly-
culture-e´levage. Nous examinons
enfin comment la recherche actuelle,
principalement en France et en
Europe, e´tudie les exploitations de
polyculture-e´levage.
L'exploitation
de polyculture-
élevage : un large
panel de système
de production
Une définition agronomique
de l'exploitation
de « polyculture-élevage »
L’association de cultures et d’e´levage a
e´te´ rarement de´finie par la recherche et
en aucun cas de manie`re consensuelle.
Le terme « polyculture-e´levage » est
de´fini comme : « l’association de cultu-
res et e´levage dans un cadre coor-
donne´, le plus souvent a` l’e´chelle de
l’exploitation agricole, bien que l’asso-
ciation puisse eˆtre conside´re´e aussi
au niveau territorial » (van Keulen et
Schiere, 2004). Cette de´finition est
adopte´e non seulement par de nom-
breux agronomes a` travers le monde
(Schiere et al., 2002 ; Powell et al.,
2004) mais aussi par des e´conomistes
(Vermersch, 2007 ; Wilkins, 2008).
Cette de´finition inte`gre un large panel
d’exploitations, plus ou moins a` meˆme
de re´pondre aux enjeux de durabilite´,
selon les niveaux d’inte´gration entre
leurs ateliers d’e´levages et de cultures.
Cette de´finition nous apparaıˆt donc
trop large pour eˆtre ope´rationnelle.
Ainsi, des exploitations dont l’activite´
principale est l’e´levage bovin laitier
et qui favorisent l’inte´gration entre
e´levage et cultures sont conside´re´es
commedepolyculture-e´levage (Coquil
et al., 2013). Ne´anmoins, des exploita-
tions produisant conjointement des
produits animaux et ve´ge´taux sous la
forme d’ateliers juxtapose´s, avec peu
de coordination entre e´levage et cultu-
res, entrent elles aussi dans cette
de´finition de l’exploitation de polycul-
ture-e´levage (Perrot et al., 2012).
La bibliographie anglophone euro-
pe´enne utilise le terme de « syste`mes
mixtes » (mixed crop-livestock systems
- Gibon et al., 2011), pour de´signer
une association entre cultures et e´le-
vage sur l’exploitation. La bibliogra-
phie Nord-ame´ricaine parle plutoˆt de
« syste`mes inte´gre´s » (integrated crop-
livestock systems - Hendrickson et al.,
2008), en re´fe´rence a` des niveaux
d’inte´gration entre cultures et e´levage.
Dans les deux cas, les niveaux de
coordination restent implicites.
Des définitions économiques
ne prenant pas en compte
les coordinations entre
cultures et élevage
La prise en compte de la dimen-
sion e´conomique des diffe´rents ateliers
permet de pre´ciser la de´finition de
l’exploitation de polyculture-e´levage
en ne conside´rant que les exploitations
commercialisant des produits ve´ge´taux
et des produits animaux : elle exclut les
syste`mes d’e´levage ne vendant que des
produits animaux, et e´ventuellement
des surplus de cultures non utilise´s
en interne pour l’alimentation animale.
Allier cultures et e´levage est en effet
reconnu pour se´curiser l’exploitation
par rapport aux fluctuations des mar-
che´s agricoles (Vermersch, 2007 ; Bell
etMoore, 2012). La de´finition propose´e
par les services franc¸ais de statistiques
agricoles (Agreste, 2009) prend peu
en compte l’inte´reˆt de la diversification
du point de vue e´conomique. Une
exploitation est classe´e dans une
orientation technico-e´conomique des
exploitations (OTEX) spe´cialise´e si sa
production brute standard (PBS) dans
la production concerne´e de´passe deux
tiers du total. Ainsi, l’OTEX « polycul-
ture et polye´levage » regroupe les
which mixed crop-livestock farming could contribute to sustainable development. To
limit misunderstanding, the definition of mixed crop-livestock systems should better
explained in research studies on the topic, in particular the level of integration between
crops and livestock considered. Specific political incentives would be needed to develop
and maintain mixed crop-livestock systems, especially in the northern hemisphere.
Key words: farm; farming systems; mixed farming; sustainable development.
Subjects: vegetal productions; animal productions.
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exploitations non spe´cialise´es, c’est-a`-
dire dont le produit brut n’est pas
lie´ a` une production particulie`re, sans
pre´juger du niveau d’inte´gration entre
e´levage et cultures.
Pour Sere´ et al. (1996), les exploita-
tions de polyculture-e´levage sont « des
syste`mes d’e´levage dans lesquels au
moins 10 % de la matie`re se`che pour
l’alimentation animale provient de
coproduits ve´ge´taux de l’exploitation,
ou plus de 10 % de la valeur des
produits provient d’activite´s agricoles
non lie´es a` l’e´levage ». Cette de´finition
qui couple des bases agronomiques
et e´conomiques est largement reprise
dans la bibliographie internationale
(Thornton et Herrero, 2001 ; Devendra
et Thomas, 2002 ; Schiere et al., 2002).
Le seuil retenu (10 %) est tre`s bas, il est
critiquable car une exploitation de
polyculture-e´levage dont 10 % du
produit brut provient des cultures
de vente peut changer de cate´gorie
d’une anne´e sur l’autre en fonction
des fluctuations des prix de vente des
ce´re´ales ou d’ale´as climatiques limi-
tant leurs rendements, sans avoir pour
autant change´ de strate´gie.
Des classifications plus pre´cises des
exploitations de polyculture-e´levage
ont e´te´ propose´es. Schiere et al. (2002)
et Herrero et al. (2010) classent les
syste`mes mixtes selon la de´finition de
Sere´ et al. (1996) en fonction de leur
niveau d’intensification. Schiere et al.
(2002) prennent en conside´ration trois
grands facteurs de production : travail,
terre et capital. Cette me´thode de
classification permet d’analyser la
pertinence des exploitations de poly-
culture-e´levage existantes vis a` vis de
leur environnement e´conomique et
biophysique.
Des cadres conceptuels
systémiques pour préciser
les niveaux d'intégration/
coordination entre élevage
et cultures
Schiere et al. (2002) ont souligne´ la
dimension fonctionnelle de l’exploita-
tion de polyculture-e´levage en pre´-
cisant que « dans la plupart des
syste`mes de polyculture-e´levage, les
productions secondaires ou sous-
produits d’un atelier servent de res-
source a` un autre ». Les effluents
d’e´levage sont utilise´s pour fertiliser
les sols et ame´liorer ainsi laproductivite´
des cultures, tandis que les coproduits
de cultures servent a` alimenter les
troupeaux. Ces auteurs appre´hendent
les niveaux d’inte´gration entre e´levage
et cultures par des flux de matie`res
entre syste`me technique de culture et
syste`me technique d’e´levage. Dans la
figure 1, les flux de matie`re sont
sche´matise´s par des fle`ches. Bonaudo
et al. (2014) ont propose´ une repre´-
sentation dans laquelle la taille variable
des fle`ches permet de repre´senter
l’intensite´ de l’inte´gration entre e´levage
et cultures, notamment sur les niveaux
d’intrants, de pertes, d’e´changes entre
ateliers d’e´levage et de cultures. Dans
des exploitations de polyculture-
e´levage ou` la coordination entre
e´levage et cultures est maximale, les
fle`ches seront de taille importante
entre les ateliers ; elles seront en
revanche petites ou absentes dans
le cas d’ateliers juxtapose´s qui feront
surtout appel a` des intrants achete´s.
Moraine et al. (2012) proposent
un cadre conceptuel ou` le syste`me
de polyculture-e´levage est vu comme
un syste`me socioe´cologique dont
l’objectif est de de´crire le niveau
d’interactions spatio-temporelles entre
cultures et e´levage. Ce cadre peut
s’appliquer a` diffe´rentes e´chelles, a`
une exploitation ou un petit territoire.
Le sous-syste`me e´cologique est
compose´ de trois entite´s clefs, appe-
le´es sphe`res : les cultures, les prairies,
les animaux. Dans la sche´matisation
graphique (figure 2), l’importance des
zones de recouvrement entre sphe`res
repre´sente le niveau d’interactions
entre entite´s (ex. prairies en rotation
avec les cultures). Dans le sous-
syste`me social, les agriculteurs de´ter-
minent, en lien avec les acteurs des
filie`res et de la gestion des ressources
naturelles et par leurs pratiques agri-
coles, les modalite´s d’utilisation des
sphe`res e´cologiques a` dimension
spatiale (cultures et prairies) et leurs
interactions avec les animaux. Ces
dernie`res peuvent eˆtre soit directes
(pre´sence des animaux sur les surfaces),
soit indirectes (ex. e´pandage d’effluent
d’e´levage). Dans cette repre´sentation,
les interactions temporelles (ex. rota-
tions au sein d’un syste`me de poly-
culture-e´levage) sont explicitement
conside´re´es.Cecadreconceptuel permet
a` ses auteurs de classer les exploita-
tions de polyculture-e´levage selon
les niveaux d’inte´gration e´levage/
cultures : depuis des syste`mes de
simple coexistence d’ateliers interagis-
sant via lemarche´, jusqu’a` des syste`mes
maximisant les synergies entre cultures
et e´levage a` l’e´chelle d’une exploitation
ou d’un territoire. Ces interactions
synerge´tiques sont raisonne´es dans
le temps et dans l’espace.
Les avantages
comparatifs attendus
de l'exploitation
de polyculture-élevage
Les exploitations de polyculture-
e´levage sont surtout pre´sentes dans
SYSTÈME
DE
CULTURE
paille
friches
céréales
résidus
traction
fumier,
lisier,
urine
SYSTÈME
D’ÉLEVAGE
Figure 1. Diagramme de flux dans une exploitation de polyculture-élevage (adapté de Schiere et al.,
2002).
Figure 1. Flow diagram in a mixed crop-livestock system (adapted from Schiere et al., 2002).
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les pays en de´veloppement, ou`
elles constituent actuellement l’une
des formes pre´dominantes d’agricul-
ture, posse´dant globalement plus
de be´tail et employant plus de
main-d’œuvre que les exploitations
spe´cialise´es en e´levage (Thornton
et al., 2010). Les exploitations de
polyculture-e´levage sont dominan-
tes dans trois grandes zones du
monde en de´veloppement (Schiere
et al., 2002) : l’Afrique subsaha-
rienne, l’Asie du Sud-Est et, dans
une moindre mesure, l’Ame´rique du
Sud. Dans les pays du Nord, en
revanche, les incitations de la PAC
(politique agricole commune) et des
marche´s combine´es a` une diminution
de la main-d’œuvre agricole ont
largementmarginalise´ les exploitations
de polyculture-e´levage en les poussant
vers la spe´cialisation. La localisation
des syste`mes de polyculture-e´levage
dans des contextes sociaux, ge´opoli-
tiques et pe´doclimatiques contraste´s
conduit a` des proble´matiques de
de´veloppement diffe´rentes entre les
polycultures-e´levages des pays du
Nord et des pays du Sud (Schiere
et al., 2002).
Des attendus communs
à toutes les situations
Bien qu’il existe une tre`s large diver-
site´ d’exploitations de polyculture-
e´levage dans le monde, certains effets
positifs de la combinaison de cultures
et d’e´levage pour une durabilite´
environnementale et e´conomique
sont cite´s pour toutes les zones
(tableau 1).
Au plan environnemental, associer
cultures et e´levage a` l’e´chelle de
l’exploitation permet de contribuer au
maintiende labiodiversite´ locale, graˆce
au maintien de prairies et de haies
favorables a` la biodiversite´ ve´ge´tale
et a` celui d’une he´te´roge´ne´ite´ des
paysages favorable a` l’avifaune ou a`
certains auxiliaires des cultures
(Devendra et Thomas, 2002 pour l’Asie ;
Powell et al., 2004 pour l’Afrique ;
Hendrickson et al., 2008 pour les pays
duNord ; ou encore Siegmund-Schultze
et al., 2010 pour l’Ame´rique du Sud).
Associer cultures et e´levage favorise
aussi la fertilite´ des terres sur le moyen
terme, graˆce au maintien du taux de
matie`re organique (via la fumure
organique ou le maintien de prairies
stockant du carbone (Landais et Lhoste,
1993 ; Russelle et al., 2007)). Lebilande
l’azote des agrosyste`mes est aussi
ame´liore´ par l’usage de le´gumineuses
fourrage`res et l’e´pandage des effluents
d’e´levage sur les surfaces cultive´es
(Devendra et Thomas, 2002 en Asie ;
Lenne´ and Thomas, 2006 en Afrique
subsaharienne ; Franzluebbers et
Stuedemann, 2007 aux Etats-Unis ;
Wilkins, 2008 pour l’Europe).
Au plan e´conomique, l’exploitation
de polyculture-e´levage be´ne´ficie d’une
certaine flexibilite´. La coordination des
cultures et de l’e´levage peut permettre
d’acce´der a` une certaine autonomie
du syste`me technique et une moindre
de´pendance aux marche´s des intrants
(engrais, produits phytosanitaires et
concentre´s) selon les choixdes cultures
et de leurs successions. L’associationde
plusieurs ateliers aux de´bouche´s diver-
sifie´s offre une moindre sensibilite´ aux
fluctuations desprix desproduits et des
intrants (engrais mine´raux et aliments
du be´tail principalement – Ryschawy
et al., 2012). L’e´laboration conjointe
de diverses productions permet de
re´aliser des e´conomies de gamme, en
particulier sur le mate´riel ou la main-
d’œuvre qui peuvent eˆtre partage´s
entre diffe´rents ateliers (Devendra
et Thomas, 2002 ou Dufumier, 2006
pour les pays du Sud ; Russelle et al.,
2007 ; Vermersch, 2007 pour les pays
du Nord).
La diversification confe`re ainsi aux
exploitations de polyculture-e´levage
une certaine re´silience via leur capa-
cite´ a` de´velopper des pratiques per-
mettant de « tamponner » les ale´as. Par
exemple, l’utilisation de cultures a`
double fin, comme le choix d’une
varie´te´ de maı¨s pouvant eˆtre re´colte´e
en grain ou en vert pour l’ensilage,
peut avoir un roˆle tampon en cas de
fluctuations des prix de vente ou
d’ale´as climatiques mettant en pe´ril
l’autonomie alimentaire des troupeaux
(Powell et al., 2004 ; Thornton et al.,
2010 pour les pays du Sud ; Veysset
et al.,2005 ;Wilkins, 2008pour lespays
du Nord).
Des attendus
environnementaux
importants dans les pays
du Nord
Dans les pays du Nord, l’accent est
clairement mis sur le potentiel des
Système écologique
Services
intrants
Services socio-
économiques
Services écosystémiques
(production et non marchands)
Animaux
Connectivité
Diversité
Densité
Coordination
Apprentissages
Cultures
Agriculteurs
Prairies
Acteurs
des filières
Gestionnaires
de ressources
Gestion des espaces et
pratiques agricoles
Système socioéconomique
Figure 2. Représentation conceptuelle des coordinations dans un système de polyculture-élevage (d'après
Moraine et al., 2012).
Figure 2. Conceptual framework of the interactions in a mixed crop-livestock system (Moraine et al., 2012).
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exploitations de polyculture-e´levage a`
re´soudre des questions environne-
mentales, comme la pollution par les
nitrates dans des zones spe´cialise´es en
e´levage et a` forte densite´ animale
(Peyraud et al., 2012). En optimisant le
recyclage des nutriments au sein des
syste`mes de production par le cali-
brage des surfaces d’e´pandage, les
exploitations de polyculture-e´levage
peuvent mieux ge´rer les ressources
organo-mine´rales au sein des agro-
syste`mes pour limiter les apports
d’engrais mine´raux et les pertes de
nitrates (van Keulen and Schiere,
2004). La pre´sence de prairies per-
manentes paˆture´es par des ruminants
dans les exploitations de polyculture-
e´levage peut contribuer, sous re´serve
de conduite adapte´e, a` la production
de biomasse fourrage`re tout en limi-
tant l’e´rosion des sols, les lessivages
d’azote et les achats d’aliments
concentre´s (Huyghes, 2009).
Ne´anmoins, ge´rer une exploitation de
polyculture-e´levage ne´cessite une
main-d’œuvre importante (Bell et
Moore, 2012), de plus en plus couˆ-
teuse et de moins en moins disponible
en Europe. Ainsi, les exploitations de
polyculture-e´levage sont confronte´es
en Europe a` des besoins de simplifica-
tion des pratiques ou de me´canisation
accrue. Les exploitations de polycul-
ture-e´levage exigent de plus un capital
important, de part leur surface et
l’investissement dans le mate´riel et le
cheptel. Ceci entraıˆne des difficulte´s
de transmission des exploitations, y
compris pour les agriculteurs ayant
adopte´ des trajectoires favorables a` un
maintien des syste`mes de polyculture-
e´levage (Ryschawy et al., 2012).
Les logiques d’e´conomies d’e´chelles,
promues par la PAC et les marche´s
agricoles vont a` l’encontre de l’inte´-
gration entre e´levage et cultures et
poussent plutoˆt a` leur de´connexion
(Vermersch, 2007). Ceci peut expli-
quer le de´veloppement, dans des
contextes pe´doclimatiques favorables,
d’exploitations de polyculture-e´levage
dont les ateliers sont peu coordonne´s :
chaque atelier est intensifie´ avec une
logique d’agrandissement et d’aug-
mentation des rendements et be´ne´fi-
cie de subventions importantes de la
PAC. Malgre´ les incitations a` la
spe´cialisation, des strate´gies maximi-
sant la diversification des ateliers et/ou
Tableau 1. Principaux effets positifs attendus de l'association polyculture-élevage.
Table 1. Main positive effects of mixed crop-livestock.
Dimension Objectifs assignés à la polyculture-élevage Pays du Nord Pays du Sud
Sociale Mieux valoriser les ressources :
travail, terre, capital
Schiere et al., 2002 ;
Hendrickson et al., 2008
Devendra et Thomas, 2002 ;
Dugue et al., 2004 ;
Powell et al., 2004
Assurer le plein-emploi de la main-d'œuvre
familiale et un revenu sufﬁsant
Franzluebbers et Stuedemann,
2007 ; Hendrickson et al.,
2008
Devendra et Thomas, 2002 ;
Powell et al., 2004 ;
Le Gal et al., 2011
Reduire la penibilite du travail en valorisant
l'energie animale (traction animale)
Dugue et al., 2004
Économique Diversiﬁer les productions
pour securiser le revenu
de l'exploitation
Russelle et al., 2007 ;
Vermersch,
2007 ; Wilkins, 2008
Devendra et Thomas, 2002
Ameliorer la qualite et la quantite
de produits obtenus
Wilkins, 2008 ;
Coquil et al., 2009
Devendra et Thomas, 2002 ;
Lenne et Thomas, 2006
Minimiser l'usage des intrants
et favoriser l'autonomie
de Wit J. et al., 2006 ;
Russelle et al., 2007 ;
Vermersch, 2007 ;
Wilkins, 2008 ;
Coquil et al., 2009
Environnementale Preserver les ressources naturelles
(eau, sol, biodiversite) et les
prairies naturelles
Russelle et al., 2007 ;
Hendrickson et al., 2008
Devendra et Thomas, 2002 ;
Swinton et Quiroz, 2003 ;
Powell et al., 2004 ;
Siegmund-Schultze et al.,
2010
Ameliorer les rotations culturales
et les complementarites entre
elevage et culture
Entz et al., 2002 ;
Franzluebbers
et Stuedemann, 2007 ;
Russelle et al., 2007 ;
Khakbazan et al., 2009
Devendra et Thomas, 2002 ;
Lenne et al., 2003
Minimiser les excès d'efﬂuents
d'elevage
Schiere et al., 2002 ;
Russelle et al., 2007
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l’autonomie en intrants ont en revan-
che permis en Europe le maintien
d’exploitations de polyculture-e´levage
dans des zones de´favorise´es, ou` le
contexte pe´doclimatique s’opposait a`
la spe´cialisation (Ryschawy et al., 2013).
L'importance des attendus
économiques concernant
la polyculture-élevage du Sud
Au Sud, l’augmentation de la produc-
tion agricole re´gionale reste une pre´-
occupation majeure (Dugue´ et al.,
2004). L’exploitation de polyculture-
e´levage est de`s lors vue comme une
voie d’intensification technique pour
ame´liorer le revenu des agro-e´leveurs
en limitant l’achat d’intrants (Landais
et Lhoste, 1990). Dans un contexte de
main-d’œuvre disponible mais de
rarete´ des capitaux permettant d’acce´-
der a` la technologie, l’accent est alors
plutoˆt mis sur l’ame´lioration de la
gestion de la fumure et l’inte´reˆt de la
traction animale. Les deux contraintes
les plus courantes sont le manque de
terre et la de´gradation des sols (ex.
e´rosion, lixiviation) accentue´e par la
faible capacite´ des agriculteurs a` ache-
ter des engrais mine´raux pour fertiliser
leurs sols (Swinton et Quiroz, 2003).
Landais et Lhoste (1993) proposaient
de´ja` d’approfondir l’e´tude de la gestion
technique de la fumure animale dans
des syste`mes de polyculture-e´levage
africains pour en ame´liorer l’efficacite´.
La valorisation de l’exploitation de
polyculture-e´levage s’est heurte´e aussi
a` des contraintes sociales et e´conomi-
ques qui en font, selon Landais et
Lhoste (1990), un « mythe techniciste »,
le mode`le technique ne prenant pas en
compte des concurrences possibles
entre e´levage et cultures (ex. pour la
main-d’œuvre) ou des relations de
comple´mentarite´s e´conomiques.
Dans les pays du Sud, l’intensification
fonde´e sur la polyculture-e´levage est
aussi suppose´e capable d’offrir le
plein-emploi de la main-d’œuvre agri-
cole familiale au sein des exploita-
tions, en diversifiant les ateliers de
production (petits et gros e´levages) ou
en de´veloppant des syste`mes tre`s
inte´gre´s sur de petites surfaces (maraıˆ-
chage base´ sur la fumure animale pour
limiter les charges en engrais mine´-
raux, association pisciculture/porc/
maraıˆchage pour maximiser les recy-
clages - Devendra et Thomas, 2002 ;
Thornton et al., 2010). Sraı¨ri (2005)
souligne le fait que nombre d’agricul-
teurs des pays du Sud aspirent a`
un certain pouvoir d’achat et que la
faible re´mune´ration de l’agriculture
les pousse a` se tourner vers d’autres
secteurs d’activite´ voire a` l’exode rural
ou l’immigration. Si leur choix est de
rester dans le secteur agricole, ils
souhaitent simplifier leurs syste`mes de
production, et s’ils en ont les moyens,
recourir a` la motorisation ou a` la
spe´cialisation, ce qui les e´loigne de la
polyculture-e´levage (Dugue´ et al., 2012).
Diversité de postures
et des questions
de recherche
Des recherches
essentiellement disciplinaires
sur les systèmes techniques
de production
Si la conduite et la durabilite´ des
exploitations de polyculture-e´levage
soule`vent une large gamme de ques-
tions, les efforts de recherche pour les
aborder sont tre`s limite´s, en particulier
dans les pays du Nord (Tanaka et al.,
2007). L’exploitation de polyculture-
e´levage a en effet e´te´ peu e´tudie´e dans
les pays du Nord, ou` recherche et
conseil se sont longtemps focalise´s sur
l’intensification de la production agri-
cole base´e sur des e´conomies d’e´chelle
et donc une spe´cialisation des exploi-
tations (Vermersch, 2007 ; Wilkins,
2008). La plupart des travaux de
recherche re´pertorie´s dans la litte´rature
scientifique portent sur des questions
tre`s cible´es au niveau des syste`mes
techniques de production, comme
l’ame´lioration ge´ne´tique de cultures a`
double fin pour une meilleure pro-
ductivite´ des cultures (Zerbini and
Thomas, 2003) ou encore l’e´valuation
des effets de l’urine sur les proprie´te´s
des sols et sur la culture de millet
(Powell et Williams, 1995) (tableau 2).
L’optimisation du cycle des nutriments
est particulie`rement renseigne´e en ce
qui concerne les questions de limita-
tion des fuites azote´es, de recyclage du
phosphore ou l’enrichissement du sol
en matie`re organique (Peyraud et al.,
2012 ; Lemaire et al., 2013). Les recher-
ches sont disciplinaires et inscrites dans
le champ des sciences du sol, de
l’agronomie ou de la zootechnie. Les
analyses se basent sur des statistiques
descriptives ou de la mode´lisation a`
partir de donne´es issues d’expe´rimen-
tation ou d’observations de terrain
(Lenne´ et al., 2003). Elles n’abordent
en ge´ne´ral pas la logique de fonction-
nement des syste`mes de production
en inte´grant les connaissances des
diffe´rentes disciplines.
Une prise en compte
des enjeux de développement
des exploitations au Sud
Dans les pays du Sud, les chercheurs
e´tudient les exploitations de polycul-
ture-e´levage en vue de proposer des
innovations techniques ame´liorant
leurs performances technico-e´conomi-
ques par une intensification raisonne´e
ou acceptable pour des agriculteurs
pauvres. Les travaux portent principa-
lement sur des proble´matiques bio-
physiques visant a` ame´liorer la
productivite´ des syste`mes techniques
des exploitations de polyculture-
e´levage soit du point de vue des
cultures (Powell et Williams, 1995 en
Afrique subsaharienne ; Zerbini et
Thomas, 2003 en Ame´rique latine), soit
du point de vue de l’e´levage (Thornton
et Herrero, 2001 en Afrique subsaha-
rienne ; Devandra et Thomas, 2002 en
Asie du Sud-Est ; Siegmund-Schultze
et al., 2010 en Ame´rique du Sud).
Rares sont les travaux associant
les agriculteurs aux processus de
diagnostic et d’ame´lioration. Stu¨rr
et al. (2002) insistent ne´anmoins sur
l’importance d’inte´grer des agricul-
teurs familiaux a` la conception de
nouveaux syste`mes de production,
plutoˆt que de leur proposer des
paquets technologiques, souvent e´loi-
gne´s de leurs connaissances et capa-
cite´s de financement. Par exemple,
pour Le Gal et al. (2011), des enqueˆtes
sur les pratiques et la mise au point
de de´marches d’accompagnement des
agriculteurs sont indispensables pour
le de´veloppement des exploitations
de polyculture-e´levage des pays du
Sud. Pour Thornton et Herrero (2001),
de tels travaux me`neraient a` une plus
large adoption de techniques permet-
tant l’intensification souhaite´e de la
production, l’implication des acteurs
afin d’accroıˆtre les chances d’e´laborer
des innovations pertinentes.
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Les e´tudes recense´es comportent peu
d’expe´rimentation ou de construction
de re´fe´rences techniques a` l’e´chelle de
l’exploitation, mais surtout des analy-
ses descriptives. La mode´lisation, plus
de´veloppe´e, se heurte alors a` un
manque de re´fe´rences chiffre´es et
e´galement d’engagement et d’inte´reˆt
des acteurs du de´veloppement. De
plus, les agriculteurs sont peu impli-
que´s dans ces de´marches de mode´li-
sation, qui leur reste donc peu
accessible du fait de diffe´rences de
re´fe´rentiels techniques avec celui
des chercheurs, voire de proble`mes
d’analphabe´tisme (Sraı¨ri, 2005).
Un renouveau d'intérêt
récent pour l'exploitation
de polyculture-élevage au Nord
L’inte´reˆt des syste`mes de polyculture-
e´levage pour le de´veloppement
durable n’a e´te´ reconside´re´ que tre`s
re´cemment aux E´tats-Unis (Tanaka
et al., 2007) et en Europe (Gibon
et al., 2011 ; Meynard, 2012). Ce
renouveau d’inte´reˆt peut expliquer le
peu de travaux recense´s au Nord. Les
travauxde la dernie`re de´cennie portent
sur le renforcement de l’autonomie
des exploitations via les coordinations
entre e´levage et cultures, en particulier
pour les apports azote´s, pour l’alimen-
tation des animaux et la fertilisation
mine´rale des cultures (Hendrickson
et al., 2008 ; Coquil et al., 2013).
Les enjeux e´conomiques de l’associa-
tion de cultures et d’e´levage restent
aborde´s de manie`re tre`s the´orique
(Russelle et al., 2007 ; Wilkins,
2008). Hendrickson et al. (2008) ont
souligne´ en particulier le besoin de
travaux visant a` concevoir des syste`-
mes de polyculture-e´levage capables
de s’adapter a` des changements de
contexte e´conomique, tout en mainte-
nant une certaine stabilite´ de leur
marge et de leur fonctionnement
technique. La recherche d’innovations
techniques pour favoriser la dura-
bilite´ environnementale est souvent
de´connecte´e des objectifs ou des
re´alite´s e´conomiques des exploita-
tions. Nous pouvons citer, par exem-
ple, Franzluebbers et Stuedemann
(2007), sur l’inte´reˆt du paˆturage d’inter-
cultures fourrage`res et du non-labour
sur la qualite´ des sols ou Khakbazan
et al. (2009) sur l’inte´reˆt d’inte´grer de
la luzerne dans les assolements et
les syste`mes fourragers. Ces travaux
re´pondent donc de manie`re tre`s par-
tielle aux enjeux de la polyculture-
e´levage europe´enne. L’organisation
du travail tre`s e´tudie´e en e´levage
(Dedieu et Servie`re, 2001), reste
peu aborde´e, en dehors de cas re´cents
de simulation du fonctionnement
sociotechnique des exploitations de
polyculture-e´levage inte´grant un bilan
travail (Le Gal et al., 2011 ; Ryschawy
et al., 2013).
Des approches expe´rimentales « sys-
te`me », soit a` l’e´chelle de l’exploitation
et en vraie grandeur, sont conduites
pour e´clairer les formes possibles de
coordination entre e´levage et cultures
(Coquil et al., 2009). Ces recherches
permettent de concevoir des exploi-
tations de polyculture-e´levage a` bas
intrants, mais leur mise en place est
tre`s couˆteuse. La mode´lisation peut
de`s lors eˆtre une voie prometteuse
pour l’e´valuation ex ante de change-
ments de pratiques, de politiques
agricoles ou de prix sur les perfor-
mances des exploitations. Des travaux
en e´conomie de l’e´levage abordent
certains des enjeux-cle´s pour les
exploitations de polyculture-e´levage
europe´ennes, au moyen de simula-
tions fonde´es sur le suivi de re´seaux
d’exploitations, adaptation aux e´volu-
tions de la PAC (Veysset et al., 2005)
ou recherche d’autonomie prote´ique
(Veysset et Be´bin, 2006). Chardon
et al. (2012) ont quant a` eux de´ve-
loppe´ une repre´sentation syste´mique
de l’exploitation de polyculture-e´le-
vage. Le mode`le MELODIE permet
ainsi de simuler l’e´volution de flux de
matie`res en mode´lisant des de´cisions-
types de l’agriculteur et leurs impacts.
D’autres de´marches de mode´lisation
ont pris en compte les de´cisions des
agriculteurs en inte´grant ces derniers a`
la re´flexion. Des mode`les accessibles
aux agriculteurs et a` leurs conseillers
sont alors de´veloppe´s pour leur per-
mettre de s’impliquer dans la concep-
tion de syste`mes de polyculture-
e´levage par des simulations de chan-
gement de pratiques ex ante (Le Gal
et al., 2011 ; Ryschawy et al., 2014).
Conclusion
La revue bibliographique pre´sente´e
souligne le manque de consensus
autour d’une de´finition de l’exploita-
tion de polyculture-e´levage malgre´ un
large renouveau d’inte´reˆt pour ce type
de syste`me. La de´finition la plus large
propose´e englobe une grande diver-
site´ d’agricultures a` travers le monde
et doit eˆtre pre´cise´e pour chaque
contexte et gamme d’objectifs. Les
exploitations de polyculture-e´levage
s’inscrivent dans des dynamiques de
de´veloppement diffe´rentes dans les
pays du Nord et du Sud. Au Nord, ces
exploitations repre´sentent une voie
d’avenir pour des pratiques agrono-
miques plus respectueuses de l’envi-
ronnement et une flexibilite´ accrue
des syste`mes, dans un contexte de
rare´faction de l’e´nergie et de risques
climatiques. Les coordinations entre
e´levage et cultures peuvent en effet
eˆtre vues comme un moyen de
boucler les cycles des nutriments
re´pondant a` des enjeux d’e´conomies
d’e´nergie et de limitation de l’usage
des intrants. Au Sud, l’exploitation de
polyculture-e´levage apparaıˆt comme
une voie d’intensification de la pro-
ductivite´ agricole, dans un contexte de
faible acce`s aux capitaux, au cre´dit et
plus spe´cifiquement aux intrants. Des
enjeux transversaux existent ne´an-
moins au niveau mondial. Partout, la
coordination entre e´levage et produc-
tions ve´ge´tales a` l’e´chelle de l’exploi-
tation est reconnue pour ses inte´reˆts
e´conomiques et environnementaux.
La recherche a, pour l’essentiel,
aborde´ ces enjeux de manie`re the´o-
rique ou s’est focalise´e sur les ques-
tions techniques de l’inte´gration entre
e´levage et cultures, avec une expe´-
rience de terrain forte dans le Sud.
L’appui a` l’innovation et l’accompa-
gnement des agriculteurs, fonde´s sur
des cas d’e´tude bien documente´s,
occupent encore une faible place dans
l’ensemble des recherches relatives
aux exploitations de polyculture-
e´levage. Les travaux recense´s en la
matie`re concernent principalement les
pays du Sud. La majorite´ des travaux
recense´s dans les pays du Nord se
focalise sur l’e´tude des flux biophy-
siques a` l’e´chelle de l’exploitation. Les
e´tudes, souvent tre`s disciplinaires et
cible´es, n’inte`grent pas le fonctionne-
ment et l’e´volution des exploitations
sur le long terme, comme les questions
de transmission des exploitations, ni
l’analyse fine des pratiques des agri-
culteurs et des facteurs de l’environ-
nement. Ainsi, des questions vives
comme l’organisation du travail, la
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conception d’innovations techniques
ou la de´finition de mesures incitatives
pour le maintien des exploitations de
polyculture-e´levage sont peu aborde´es
dans les pays du Nord. Ces questions
demandent de reconside´rer les exploi-
tations de polyculture-e´levage comme
des syste`mes complexes, en co-e´volu-
tion avec leur environnement.
Pour permettre une re´elle re´flexion sur
la place possible des exploitations de
polyculture-e´levage dans le de´velop-
pement durable de l’agriculture, nous
appelons a` poursuivre les efforts de
recherche de´ja` engage´s. La recherche
devra en particulier pre´ciser ses
de´finitions en termes de niveaux
d’inte´grationsentre e´levagesetcultures.
Des approches syste´miques combinant
diffe´rentes disciplines et e´chelles
d’analyse seront indispensables pour
repenser les exploitations de polycul-
ture-e´levage comme voie de de´velop-
pement durable des exploitations. Des
incitationspolitiques spe´cifiques et une
re´orientation des aides inte´grant ces
visions syste´miques seront ne´cessaires
au de´veloppement et au maintien
d’exploitations de polyculture-e´levage
favorisant les coordinations entre e´le-
vages et cultures. &
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